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Im Zuge des Klimaschutzes soll der Anteil 
der Erneuerbaren Energien bei der Ener-
gieversorgung in Dtld. in den nächsten 
Jahren weiter steigen. Eine wichtige Rolle 
spielt hier die Erzeugung von Biomasse 
zur energetischen Nutzung. Damit der 
Anbau von Energiepflanzen klimafreund-
lich, umweltschonend und ökonomisch 
sinnvoll gestaltet werden kann, ist eine 
Untersuchung und Bewertung verschie-
dener Anbausysteme nötig. In diesem 
Beitrag geschieht dies für den Anbau von 
Mais mit reduzierter (MK) und konventio-
neller (MP) Bodenbearbeitung, Miscan-
thus (MIS) und einer Fruchtfolge (FF), 
bestehend aus Sommergerste (SG), Triti-
cale (WT) und Winterraps (WR). Erfasst 
wurden CO2-Emissionen, N-Dynamik im 
Boden, Erträge und C- und N-Gehalte der 
Pflanzen.  
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Methoden 
CO2-Emissionen wurden aus der automa-
tisierten Messung des Netto-CO2-
Ökosystemaustauschs, gemessen mit der 
Hohenheimer Kammer (Abb. 1), abgelei-
tet.  
 
Abb. 1: Hohenheimer Kammer zur automatisier-
ten Messung von CO2-Emissionen (Motz et al., 
2001) 
N-Dynamik, also die Entwicklung des mi-
neralisierten N im Boden, wurde durch 
regelmäßige tiefengestaffelte Beprobung 
erfasst. Aus Nmin-Gehalt und Wassergeh-
alt der Proben wurde die NO3--
Konzentration berechnet. Mit einem ein-
fachen Modell (Renger & Wessolek 1990)  
und den berechneten NO3--
Konzentrationen wurde eine Abschätzung 
der pot. N-Fracht aus der durchwurzelten 
Zone durchgeführt. Nach der Ernte wur-
den Erträge und C- und N-Gehalt be-
stimmt. Aus N-Gehalt der Kulturen, N-
Menge im Boden und ausgebrachtem 
Dünger wurden folgende Parameter zur 
N-Nutzung berechnet: Nitrogen Use Effi-
ciency (NUE) und Nitrogen Uptake Effi-
ciency (NUPE). Damit wird das Verhältnis 
Ertrag zu N-Zufuhr bzw. das Verhältnis N-
Aufnahme der Pflanze zu N-Zufuhr be-
schrieben (Lopez-Bellido 2001). Bei den 
CO2-Bilanzen wurden CO2-Emissionen 
aus fossilen Energieträgern, die bei der 
Bearbeitung der Fläche, bei Transport der 
Biomasse und bei der Herstellung von 
Düngemitteln und Pflanzenschutzmitteln 
entstehen, zusammen mit den Emissio-
nen aus dem Boden, den vermiedenen 
CO2-Emissionen gegenübergestellt.  
 
Ergebnisse  
Die höchsten durchschnittlichen CO2-
Emissionen wurden mit etwa 50 mg m-2 
h-1 bei MP und MK gemessen. Gefolgt 
von FF und MIS mit ca. 47 bzw. 42 mg 
m-2 h-1. Bei der Auswertung der Ertrags-
daten für die Jahre 2008 - 2010 kam es 
bei MP und MK in den jeweiligen Jahren 
zu geringen Unterschieden, die sich über 
den gesamten Zeitraum allerdings aus-
gleichen. Ab dem 2. Jahr lagen die Erträ-
ge bei MIS auf ähnlichem Niveau, wie bei 
MP und MK, die FF lag in allen Jahren 
deutlich hinter den anderen Varianten 
(Abb. 2). Der C-Gehalt aller Kulturen lag 
zwischen 42 und 47 %, der N-Gehalt zwi-
schen 0,3 (MIS 2009) und 1,4 % (WT 
2009), bei MK und MP lagen die Werte 
stets bei ca. 1 %.  
  
 
Abb. 2: Gesamterträge 2008 – 2010 
 
Bei die durchschnittlichen Nmin-Mengen 
wurden wieder bei MP und MK die höchs-
ten Werte gemessen, vor MIS und FF. 
Abb. 3 zeigt die Ergebnisse für 2008 und 
2009. Bei der Abschätzung der N-
Frachten aus der durchwurzelten Zone 
liegen MK und MP für die Jahre 2008 und 
2009 gleichauf bei etwa 40 bzw. 30 kg N 
ha-1, FF bei ca. 25 kg N ha-1 und MIS bei 
60 bzw. 6 kg N ha-1 (Abb. 4).   
Bei der N-Nutzung der Kulturen zeigten 
sich MK und MP über drei Jahre stabil, 
mit Werten für die NUE zwischen 65 und 
77 kg TM kg-1 N. Bei der FF produzierten 
Sommergerste, Triticale und Winterraps 
69, 65 und 17 kg TM kg-1 N und MIS 37, 
245 und 187 kg TM kg-1 N. Auch bei der 
NUpE zeigten sich Unterschiede zwi-
schen den Jahren und Kulturen. Das 
schlechteste Verhältnis zeigte die SG mit 
0,4 kg kg-1, das beste WT mit 0,9 kg kg-1. 
MK und MP zeigen für die jeweiligen An-




Abb. 3: Mittlere Nmin-Mengen 2008 und 2009 
 
 
Abb. 4: Abgeschätzte N-Frachten aus der durch-
wurzelten Zone 
 
Abb. 5: Nitrogen Uptake Efficiency (NUpE)  
 
Bei den für 2008 und 2009 erstellten 
CO2-Bilanzen zeigt die FF das schlech-
teste Verhältnis von beim Anbau verur-
sachten Emissionen zu eingesparten 
Emissionen, bei der Produktion wurde 
mehr CO2 aus fossilen Energieträgern 















































MK MP FF MIS
MIS zeigen durchweg eine positive Bi-
lanz. Im 2. Jahr zeigt MIS die beste Bi-
lanz mit einem Verhältnis 1: 5,46.  
 
 
Abb. 6: CO2-Bilanzen 2008 und 2009 für eine 
Anbaufläche von 2 ha 
 
Resumé 
Nach Auswertung von Messdaten aus 
etwa zwei Jahren, scheint die unter-
schiedliche Bodenbearbeitung bei MK 
und MP keinen Einfluss auf die beschrie-
benen Größen zu haben. Bezüglich der 
CO2-Emissionen scheint die Bodenruhe 
bei MIS einen positiven Effekt zu haben, 
hier wurden die geringsten Emissionen 
gemessen, vor FF, MK und MP. Dies 
führt im zweiten Jahr, zusammen mit ge-
ringeren Emissionen durch minimalen 
Maschineneinsatz bei ähnlichen Erträgen, 
zu einer deutlich besseren CO2-Bilanz als 
bei MP und MK. Die FF ist aufgrund ge-
ringer Erträge die am wenigsten geeigne-
te Variante. Bei der NUE zeigt sich eben-
falls ein Vorteil für MIS, hier kann ohne 
zusätzlichen Dünger ein ähnlicher Ertrag 
wie bei MP und MK erzielt werden.  
Etwas widersprüchlich dazu fällt die Ab-
schätzung der pot. N-Fracht aus. Trotz 
fehlender Düngung zeigt MIS hier im 1. 
Jahr die höchsten Werte. Dies könnte 
durch den im Pflanzjahr noch gering aus-
gebildeten Bestand erklärt werden.    
Auch die N-Verluste, die sich aus der  
NUpE ergeben, also der Anteil des ver-
fügbaren N, der nicht von der Pflanze 
aufgenommen wurde, passt da nicht rich-
tig ins Bild. Hier scheinen MK und MP 
gegenüber MIS die geringeren Verluste 
aufzuweisen, allerdings gilt es hier zu 
beachten, dass es bei Miscanthus zu ei-
ner N-Einlagerung in die unterirdischen 
Pflanzenteile kommt.  
Abschließend kann festgehalten werden, 
dass MIS, trotz eventueller N-Verluste, 
aufgrund der Eigenschaft als „Low-Input“-
Pflanze Vorteile gegenüber anderen 
Energiepflanzen bietet.  
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